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RESUMEN 
La presente investigación consiste en analizar los cambios de las propiedades 
físicas y  mecánicas de los suelos, al ser estabilizados con la adición de un  agente 
estabilizante, cuyo objetivo general es el de determinar el diseño del suelo 
estabilizado con la adición del copolímero topsoil, para uso como base de un 
pavimento en el sector Palmiche, Tarapoto, buscando las alternativas de un sistema 
de estabilización química siguiendo la metodología de nuestras normas técnicas 
peruanas, para ello se obtuvo las muestras correspondientes del sitio de estudio 
las cuales han sido transportadas al laboratorio para su caracterización (Humedad, 
s, LL, LP y IP) y la determinación de sus propiedades mecánicas (Proctor y CBR), 
una vez caracterizadas mediante la determinación de su contenido de humedad, 
peso específico relativo de los sólidos, límites de atterberg (límite líquido y límite 
plástico e índice plástico), se procedió con la clasificación obteniendo suelos de 
granulometría fina del tipo arcillas inorgánicas de mediana plasticidad de 
consistencia semi dura según la clasificación SUCS del tipo CL y según la 
clasificación ASHHTO del tipo A-7-6; después se procedió a determinar sus 
propiedades mecánicas mediante los ensayos de relaciones Humedad-Densidad 
(proctor modificado) y el ensayo de CBR de suelos, obteniendo valores de M.D.S. 
de 1.885 gr/cm3 y un óptimo contenido de agua (O.C.H.) igual a 15.20% y un valor 
de CBR de 5.90% a 1” y 7.20% a 2”; clasificados y caracterizados los suelos del 
lugar se procedió a determinar los % de adición del agente estabilizante los cuales 
han sido de 0.25%, 0.50%, 1.00% y 2%, para con ello obtener el óptimo % de 
agente estabilizador, el cual ha sido de 1.17%; con este % se caracterizó y clasificó 
el suelo obteniendo cambios tanto en las propiedades físicas y en las propiedades 
mecánicas; se clasificó el suelo según la clasificación SUCS, un suelo de 
granulometría fina del tipo arcilla limosa del tipo CL de consistencia rígida y según 
la clasificación ASHHTO un A-4(6) y un O.C.H. = 8.50% y una M.D.S de 1.936 y un 
CBR a 1” de 80.10% el cual representa el valor de capacidad relativa de soporte 
del suelo motivo de la presente investigación con la adición del agente estabilizador 
TOPSOIL. 
Palabras clave: Mejoramiento de propiedades mecánicas, Copolímero, CBR, 
Pavimento. 
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Abstract 
The present investigation consists of analyzing the changes of the index and 
mechanical properties of the soils, when they are stabilized with the addition of a 
stabilizing agent, whose general objective is to determine the design of the soil 
stabilized with the addition of the topsoil copolymer, for use As the base of a 
pavement in the Palmiche sector, Tarapoto, looking for alternatives to a chemical 
stabilization system following the methodology of our Peruvian technical standards, 
for this, the corresponding samples were obtained from the study site, which have 
been transported to the laboratory for characterization (Humidity, s, LL, LP and IP) 
and the determination of its mechanical properties (Proctor and CBR), once 
characterized by determining its moisture content, relative specific weight of solids, 
atterberg limits (limit liquid and plastic limit and plastic index), we proceeded with 
the classification obtaining soils of fine grain size of the type inorganic clays of 
medium plasticity of semi-hard consistency according to the SUCS classification of 
type CL and according to the ASHHTO classification of type A-7-6; Afterwards, its 
mechanical properties were determined by means of the Moisture-density ratio tests 
(modified proctor) and the CBR test of soils, obtaining M.D.S. 1,885 gr / cm3 and an 
optimal water content (O.C.H.) equal to 15.20% and a CBR value of 5.90% at 1 "and 
7.20% at 2"; classified and characterized the soils of the place, we proceeded to 
determine the% of addition of the stabilizing agent which have been 0.25%, 0.50%, 
1.00% and 2%, in order to obtain the optimum% of stabilizing agent which has been 
1.17%, with this% the soil was characterized and classified obtaining changes both 
in the index properties and in the mechanical properties; The soil was classified 
according to the SUCS classification, a fine-grained soil of the CL type silty clay type 
with a rigid consistency and according to the ASHHTO classification, an A-4 (6) and 
an O.C.H. = 8.50% and an M.D.S of 1,936 and a 1 ”CBR of 80.10% which represents 
the value of the relative capacity of soil support that is the subject of this investigation 
with the addition of the stabilizing agent TOPSOIL. 
Keywords: Improvement of mechanical properties, Copolymer, CBR, Pavement.
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El crecimiento poblacional en los países del mundo  genera grandes expansiones 
urbanas  y rurales, por ende la necesidad de la apertura de caminos y la construcción 
de carreteras para la circulación de las personas y el tránsito vehicular, pero para la 
construcción se necesita la utilización de agregados de calidad y suelos que puedan 
soportar cargas que permitan una eficiente construcción de los caminos 
pavimentados y no pavimentados que garantice   diseñar los pavimentos seguros, 
económicos y duraderos en el tiempo. Hoy en día se carece en la construcción y 
mantenimiento de caminos y carreteras, por su enorme costo en mantenimiento y  la 
carencia de agregados en las canteras, por el uso constante en las diferentes obras 
de construcción de la ingeniería, estos agentes causan una serie de cambios 
bruscos de la naturaleza que generan una serie de acontecimientos de riesgos 
naturales como inundaciones, deslizamiento y problemas geodinámicos de los 
cauces de ríos y zonas de explotación de canteras, de esta manera surge la 
necesidad en el mundo de seguir investigando. Hoy en día los países de España, 
Estados Unidos y varios países de los continentes optan en la construcción de 
carreteras el uso de productos químicos especialmente los polímeros, biopolímeros 
y copolímeros y las familias múltiples que satisfactoriamente lo utilizan en el 
tratamiento de los suelos que mejoran las propiedades mecánicas en las diferentes 
capas de las estructuras de las carreteras pavimentadas y no pavimentadas. Gracias 
a las referencias los polímeros tienen mayor atención en las investigaciones para el 
tratamiento para mejorar propiedades físicas y mecánicas de los suelos, se 
concluyen que los polímeros son estabilizadores de alta calidad que permiten 
nuevamente utilizar el suelo después de muchos años de vida útil. En el Perú no 
están definidos procedimientos constructivos con polímeros, pero hay muchas 
investigaciones de estos productos que tienen buenos resultados teniendo como 
referencia la investigación de CORTES (2018) quien propone ejecutar procedimiento 
constructivo desarrollado en Australia, muy utilizado en los suelos para diferentes 
sistemas constructivos a los que se presentan en la construcción de las obras viales 
en Perú, en base a información general de parámetros estructurales del suelo 
estabilizado. Este procedimiento se aplicó en muchos suelos en el Perú, obteniendo 
resultados muy satisfactorios en la mejora de las propiedades de los suelos con 
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índices plásticos ≥9. Posteriormente se obtuvo la formulación del problema, el 
problema general planteado es: ¿cuál es el diseño del suelo estabilizado con la 
adición del copolímero topsoil para uso como base de un pavimento en el sector 
Palmiche, Tarapoto?, y como problemas específicos se plantean los siguientes: 
¿cuáles son las propiedades físicas, químicas del suelo en el sector Palmiche, 
Tarapoto?, ¿cuáles son las propiedades físicas y químicas del copolímero topsoil?, 
¿cuál es el diseño de mezcla de la subrasante con aplicaciones del copolímero 
topsoil, en porcentajes del 0.25 %, 0.50 %, 1.0 % y 2 %, en el sector Palmiche, 
Tarapoto?, ¿ cuál es el diseño óptimo de la subrasante con aplicaciones de 
copolímero topsoil, en el sector Palmiche, Tarapoto?,¿ cuál es el costo de un metro 
cúbico del diseño óptimo de la subrasante con aplicaciones de copolímero topsoil, 
en el sector Palmiche, Tarapoto?. Luego se procedió a realizar la justificación de la 
investigación: justificación Teórica, teóricamente, se justifica por buscar 
alternativas de solución en el tratamiento de los suelos para mejorar sus propiedades 
mecánicas y alcanzar mejorar la capacidad de soporte, con aplicación del 
copolímero se busca complementar los procedimientos de estabilización que están 
vigentes en la normatividad, reglamentada por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC).; en la justificación Metodológica, la investigación se rige 
a través de normas y aplicaciones ya investigadas, instrumentos de validación con 
técnicas experimentales basadas en normas establecidas y aprobadas, lo que nos 
facilita tener un orden y estructura establecida para obtener resultados que 
conllevarán a aportar conclusiones y recomendaciones objetivas que puedan ser 
utilizadas para el aprovechamiento en el área de pavimentos, como también en la 
justificación Social, buscamos alternativas en la ingeniería para aminorar costos 
que beneficiará al proponer metodologías que reduzcan costos en la elaboración de 
proyectos viales, facilitará al gobierno central aprobar con mayor rapidez los 
proyectos propuestos por los gobiernos regionales y locales lo que conlleva a un 
desarrollo económico sostenible para esa población que se dotara de una 
infraestructura económica, segura y durable en el tiempo, por último, como 
justificación Práctica, al finalizar la investigación se obtendrá datos del 
mejoramiento de la propiedades mecánicas del suelo mediante la estabilización; los 
suelos en la zona selva se caracterizan por la inadecuada capacidad de soporte que 
se obtienen, lo que origina serios problemas a nivel de ingeniería, muy aparte de los 
problemas económicos, diseños estructurales de pavimentos asumiendo espesores 
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considerables lo que conlleva a proyectos onerosos repercutiendo en la economía 
de nuestro país. Con los resultados que se obtengan se reducirán espesores de la 
estructura del pavimento con el mejoramiento de las propiedades mecánicas, lo que 
conllevará a pavimentos menos costosos aparte de mejorar la calidad en cuanto a 
durabilidad y post mantenimiento. Con respecto al objetivo general, es determinar 
el diseño del suelo estabilizado con la adición del copolímero topsoil para uso como 
base de un pavimento en el sector Palmiche, Tarapoto, y como objetivos 
específicos, determinar las propiedades físicas, químicas y mecánicas del suelo en 
el sector Palmiche, determinar las propiedades físicas y químicas del copolímero 
topsoil, determinar  los diseños de las mezclas de la subrasante con aplicaciones 
del copolímero topsoil según los porcentajes del 0.25 %, 0.50 %, 1.00 % y 2.00 %, 
en el sector Palmiche, Tarapoto,  determinar el diseño óptimo de la subrasante con 
aplicaciones del copolímero topsoil, en el sector Palmiche, Tarapoto, determinar el 
costo de un metro cúbico del diseño óptimo de la subrasante con aplicaciones del 
copolímero topsoil, en el sector Palmiche, Tarapoto” además la hipótesis general 
es : mediante la estabilización de la subrasante con la adición del copolímero topsoil 
se aumentará la capacidad de soporte para usarse como base de pavimento en el 
sector Palmiche, Tarapoto y como hipótesis específicas tenemos, mediante el uso 
de laboratorio se obtendrá las propiedades físicas, químicas y mecánicas de los 
suelos en el sector Palmiche, Tarapoto; se determinará las propiedades físicas y 
químicas del copolímero topsoil mediante las especificaciones técnicas del producto, 
se obtendrá un diseño patrón con adiciones de copolímero topsoil al suelo  con 
porcentajes de 0.25 %, 0.50 %, 1.00 % y 2.00 % , el diseño óptimo se obtendrá en 
base al patrón de diseño para buscar el óptimo contenido de diseño para uso como 
base de pavimentos.. 
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II. MARCO TEÓRICO  
Se utilizaron como trabajos de investigación a nivel internacional los siguientes 
antecedentes, según: E. Serrano Rodríguez y E. Padilla González. En su 
investigación titulada: Análisis de los cambios en las propiedades mecánicas de 
materiales de subrasante por la adición de materiales poliméricos reciclados, Revista 
Ingeniería Solidaria, vol. 25, n.° 1, 2019. Concluyeron que: Los polímeros reciclados 
mejoran la resistencia a la compresión en elementos de estructura de un pavimento 
el cual indistintamente del suelo da resultados positivos. Con % de cemento del 9% y 
una adición de 0.75% de fibra alcanzando un 35% de resistencia Considerando fibras 
con longitud de 24 milímetros. Vargas Quispe teniendo en cuenta el uso de la resina, 
obteniendo resultados con fibras de 40 milímetros y con una dosificación de 0,50 % y 
0,75 %, obteniendo grandes aumentos del CBR hasta llegar al 28 % del valor inicial. 
La relación de porcentajes está en base a la muestra de los suelos también: CASTRO, 
Diego & ORDOÑEZ, Omar. En su trabajo de investigación titulado: Análisis de 
estabilización de suelos con lodos poliméricos biodegradables para construcción de 
pantallas pre excavadas en suelos de granulometría gruesa arenas, (trabajo de 
pregrado) UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS, 2018. 
Concluyó que: que la óptima relación mezcla polímero/agua es de 0.8 gramos por litro, 
la cual se evaluó con la utilización del gráfico de permeabilidad/dosificación y 
calculando una línea de tendencia, contrastando esta conclusión con los resultados 
de las propiedades físicas, demostrando que con lo propuesto permite el flujo de agua, 
pero a una velocidad muy baja sin haber taponamiento como ocurre con la dosificación 
de la mezcla a 0.9 gramos y 1 gr. ya que con esta última la muestra queda sellada 
prácticamente ya que los vacíos que hay en este tipo de suelo son ocupados por la 
mezcla viscosa que resulta de la mezcla de polímero y agua, debido a esto no hay 
flujo de agua en ningún sentido también en las investigaciones a nivel nacional.  
Según: NESTERENKO, Darko. En su trabajo de investigación titulado: Desempeño 
de suelos estabilizados con polímeros en el Perú. (Tesis de maestría). Universidad de 
Piura. Lima (2018). Menciona que en su investigación obtiene el procedimiento 
constructivo de estabilización de suelos mediante el uso del polímero poliacrilamida 
(PAM), cuyo objetivo llevó a cabo adaptando a nuestra realidad con la incorporación 
de variables de los equipos de ejecución y rendimientos constructivos. Concluyó que:  
estos aditivos resultan componentes efectivos para la estabilización, las cuales 
trabajan con eficacia y son sostenibles ya que se pueden usar nuevamente los suelos 
                                                                            
5 
 
después de cumplir con el periodo de diseño y que durante su ejecución, no permiten 
que se presenten patologías constructivas normalmente cuando se utilizan 
estabilizadores ya conocidos; también manifiesta que en nuestra realidad nacional no 
existen procedimientos constructivos y la utilización de suelos estabilizados con 
polímeros en el Perú, después de haber realizado ensayos de laboratorio y evaluado 
los resultados menciona que los polímeros mejoran las propiedades físicas y 
mecánicas de los suelos y mucho mejor en suelos cuyo índice plástico ≥9. Nos indica 
también que para la interpretación de resultados para el procedimiento constructivo 
de estabilización de suelos con PAM se realizaron los ensayos físicos y mecánicos de 
los suelos, clasificando todos de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de 
suelos (SUCS) según ASTM D2487 (ASTM 2011) y por el sistema de clasificación 
AASHTO, también menciona que este estabilizador poliacrilamida (PAM), se utilizara 
en suelos con valores inferiores al 30% ya que aumenta en un 20% de capacidad al 
suelo y un 2% la máxima densidad seca de los suelos estabilizados con PAM frente a 
las muestras en estado natural, al aumentar este parámetro el óptimo contenido de 
humedad se reduce hasta en 8% en promedio el valor significativo ya que implica que 
no se utilizara más agua que un suelo normal, mientras que el CBR obtuvo aumentos 
hasta de 70% al 95% Y 58% AL 100% de la máxima densidad seca. Así también como: 
CALLE, Estéfany, & ARCE, Gonzalo. En su trabajo de investigación titulado: 
Estabilización con polímero acrílico de la subrasante de la zona del puente de 
Añashuayco para su uso como base y comparación frente a un pavimento 
convencional. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Agustín. Arequipa 
(2018). Mencionan que en su investigación tienen como objetivo principal demostrar  
las mejoras de las propiedades mecánicas del suelo para optar utilizar como base de 
la capa estructural, mediante la adición óptima del uso de polímero acrílico, realizando 
para ello la caracterización física y mecánica de los suelos concluyendo de que el 
Valor CBR obtuvo con la adición del polímero acrílico en un 0.5% un 110% el valor de 
CBR aumentó de 55% a 86%, los espesores obtenidos en el diseño tanto del 
pavimento convencional como del estabilizado son: 2.5 pulgadas de carpeta para 
ambos diseños; de 6.5 pulgadas, para la base granular y 6.1 pulgadas, para el suelo 
estabilizado, la densidad máxima seca aumenta a medida que el contenido de 
polímero aumenta, pasando de 1.63 gr/cm3 del suelo natural a 1.723 g/cm3 a una 
dosificación de 0.5%, esto debido a un mejor acomodo de las partículas, analizaron 
los costos unitarios para el pavimento estabilizado, teniendo en cuenta el contenido 
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óptimo de polímero, obteniendo un aporte unitario de 0.92 gal/m2) El costo directo 
obtenido para el tramo de prueba de 200 m. de longitud., ancho de 6.40 metros.; con 
base estabilizada es de S/. 74,795.22 (espesor de base 15.50 cm.) y del pavimento 
convencional es de S/. 49,754.89 (espesor de base 16.00cm.). La diferencia de costos 
entre el pavimento convencional y el estabilizado es de S/. 25,040.33, lo que 
representa un 33% del costo del pavimento estabilizado. Con respecto a las teorías 
relacionadas a la variable independiente, CRESPO (1976-1980), nos menciona la 
definición de suelo, “ suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material 
que proviene de la desintegración y/o alteración física y/o química de las rocas y de 
los residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se orientan”, (pág.17), 
de acuerdo a nuestra investigación las principales propiedades físicas del suelo son 
las siguientes: Textura, estructura, consistencia, porosidad, color, densidad, 
temperatura, STOCKING & NIAMB ( 2001), nos meciona que  la textura del suelo es  
parte del tacto físico, constituida en cantidades proporcionales relativas de diferntes 
tipos y tamaños de partículas que desarrollan la masa de un suelo, asi mismo nos 
indica que el color es la apariencia de un suelo y está constituido por la tonalidad 
general, basada en colores primarios, el croma ( la intensidad del color y el grado de 
tonos grises  de negro a blanco), cuando se produce la degradación del suelo, 
cambian ambas texturas y color ”. (pág. 79), como también VILLALAZ (1976-1980), 
menciona que la estructura del suelo, “ estructura es la distribución y orden de las 
partes de un cuerpo” (pág. 58), también como definición TOMPSON (1988) indica, la 
porosidad del suelo es parte de un proceso de desintegración que resulta el ahuecado 
y disgregación en la masa del suelo. Determinando los espacios vacios donde se 
acumulan el agua y el aire ( pág. 75), como también otra de las propiedades 
HODGSON (1987),  indica que la propiedad descrita por otros , bajo diversos 
conceptos de constitución, consistencia, consistencia o manual o propiedades 
mecánicas, las características incluidas en el término consistencia están relacionadas 
con las fuerzas de cohesión que actúan en el interior de los suelos según sus diversos 
contenidos de humedad (Russell, 1928), (pág. 65), mientras que otra propiedad 
importante menciona CASTRO (1979), indica que la permeabilidad del suelo, es la 
capacidad para transmitir agua y aire. Se refiere al drenaje interno del terreno y puede 
expresarse en forma cuantitativa en unidades de agua saturada, de diámetro 
convencional y en un tiempo tomado dentro del perfil para el movimiento del agua 
(pág. 95), considerando otra propiedad, ARIAS ( 2007) nos menciona que la densidad 
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de acuerdo con su composición , considera que la densidad es la masa de las 
partículas sin considerar la porosidad dentro de la masa en volumen  definido y la 
densidad aparente es la similitud en la definición pero ya incluyendo la propiedad de 
la porosidad (pág. 51),  asi mismo el autor nos menciona sobre las características 
químicas del suelo, y entre la principales propiedades químicas del suelo se 
encuentran la capacidad de intercambio catiónico (CIC) y aniónico (CIA), el Ph del 
suelo, las solubilidades y transformaciones bioquímicas (pág. 56). Exploración de 
suelos y rocas, MTC (2015) señala que ASHTO, recomienda la aplicación de norma  
T-86-90 para muestreo de suelos y rocas que equivale a la ASTM D420-69, consiste
en procedimientos que deben efectuarse en campo,  un reconocimiento para conocer 
las características del terreno donde se identificarán los puntos de pozos de 
exploración para obtener las muestras reperesentativas de cada estrato, teniendo en 
cuenta la propiedad del tamaño y la caracterzación de las muestras bien detalladas y 
la extracción de dichas muestras serán inalteradas, la excavación de los pozos  no 
serán menos de 1.50 m, teniendo en cuenta los desniveles de acuerdo a la subrasante 
para ubicar puntos de terraplén y cortes, tener en cuenta la presencia de  napa 
freática, rellenos sanitarios, o presencia de suelos expansivos u otros suelos que 
evidencien cambios significativos erráticos o irregulares en sus características para 
tomar en cuenta para nuevos puntos de exploracion, se tendrá en cuenta para realizar 
las calicatas con la ubicación de forma alterna dentro de la faja que cubre el ancho de 
la calzada en toda su longitud . MTC, también nos menciona que en los registros de 
excavación, se debe tener en cuenta la descripción, numeración y profundidad  de 
cada pozo o calicata, teniendo en cuenta la altura de cada estrato y sus características 
para describirlas, como también la ubicación con coordenadas UTM-WGS 84, el 
tamaño de las muestras representativas se extrae de acuerdo a los enyayos 
fundamentales para la determinación de sus características físico-mecánicas de los 
materiales de la subrasante. CRESPO (1976-1980), menciona que la granulometría 
se basa en procedimientos de encontrar porcentaje de los tamaños de las partículas 
que forman la masa del suelo (pág. 45), en las normas técnicas peruanas rige el 
ensayo MTC E 107, y se clasifican en función del tamaño de sus elementos. ASTM 
(2003), nos menciona para procedimientos en el ensayo se representan en planilla 
con todos los datos correspondientes de la muestra de suelo como la identificación, 
su procedencia, el tipo de suelo, las alturas de los estratos de la excavación, como 
también los porcentajes de retenidas y las que pasan, de este modo encontrar los 
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puntos en la gráfica semilogarítmica y los coeficientes Cu y Cc, dependiendo de su 
aplicación. 
Tabla 1  
Clasificación de suelos según Tamaño de partículas 
Tipo de Material Tamaño de las partículas 
Grava 75 mm – 4.75 mm 
Arena 
Arena gruesa : 4.75 mm – 2.00 mm 
Arena media : 2.00 mm – 0.425 mm 
Arena fina : 0.425mm – 0.075 mm 
Material 
Fino 
Limo 0.075 mm – 0.005 mm 
Arcilla Menor a 0.005 mm 
Fuente: Manual de carreteras, sección suelos y pavimentos 
Gráfico 1: Signos convencionales para perfil de calicatas – Clasificación 
 Fuente: Simbología AASHTO 
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Gráfico 2: Signos para Perfil de Calicatas –Clasificación SUCS 
Fuente: Manual de ensayos de Materiales –Norma MTC E 101 
Asi mismo CRESPO (1976-1980), nos afirma que La plasticidad corresponde a la 
propiedad del suelo que tiene como objetivo llegar al límite para deformarse sin 
romperse . Como también nos indica para saber los resultados de la plasticidad se 
utilizan los  procedimientos de los límites de Atterberg, también indica los estados de 
consistencia de los suelos y se nombran :  El límite líquido con la abreviatura ( L.L.), 
también el límite plástico (L.P.), y el límite de contracción (L.C.), mediante estos 
procedimientos podemos darnos una tentativa del tipo de suelo en investigación. El 
resultado de la diferencia de estos dos procedimientos resulta el indice Plástico (I.P.), 
también indica que   el límite líquido se define como la humedad expresado 
porcentualmente en base al peso seco de la masa del suelo, con el cual el suelo 
cambia del estado líquido al plástico. “También afirma que la propiedad de la 
cohesión de un suelo en el límite líquido es casi nula”. Por otro lado menciona que  
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el Límite Plástico (L.P.) también lo definen como la  humedad, resultante en 
porcentajes basadas en la muestra secada a temperaturas normadas. Asimismo 
menciona que el Indice de Plasticidad  o índice plástico es la diferencia entre el límite 
líquido y plástico (pág. 78). 
   Tabla 2 
 Clasificación de suelos según índice de Plasticidad 
IP > 20 Alta suelos muy arcillosos 
IP ≤ 20 
IP > 7 
Media suelos arcillosos 
IP < 7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad 
IP = 0 No Plástico (NP) suelos exentos de arcilla 
Fuente: Manual de ensayos de materiales- Norma MTC E 111 
 También CRESPO (1976-1980), nos indica el Límite de contracción (L.C.)  Esta 
propiedad es el resultado en porcentaje de humedad basados  en el peso de la 
muestra, y resulta la disminución de agua.. MTC (2015)  nos indica que el Índice 
de Grupo, considerado como un valor entero positivo, que se encuentra entre 0 y 
20 o más. Cuando el índice de grupo resulta valor negativo, se hace de cuenta 
como cero, el cual se considera suelos muy buenos y un índice ≥ a 20, se 
considera que no se deben utilizar en la construcción de carreteras, AASHTO 
prevalecen las normas para clasificar suelos, lo cual utiliza mucho los límites de 
Atterberg.  
  Tabla 3 
 Clasificación de suelos según índice de Grupo 





ÍNDICE DE GRUPO 
IG > 9 
IG está entre 4 a 9 
IG está entre 2 a 4 
IG está entre 1 a 2 
IG está entre 0 a 1 Muy Bueno 
  Fuente: Manual de carreteras suelos, geología y pavimentos sección: suelos y pavimentos. 
MTC (2015), nos menciona que la descripción del suelo estará descrito en base  a 
la metodología para la construcción de vías, los suelos encontrados en la 
investigación y que la clasificación será por AASHTO y SUCS. La descripción del 
suelo es importante y los datos relevantes para determinar la clasificación de los 
suelos son resultados previos a base de la experiencia y el conocimiento de las 
Índice de Plasticidad Plasticidad Característica 
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propiedades del suelo para poder identificarlas en base a ellas como las principales, 
el tamaño, el color, la textura. CRESPO (1976-1980), nos menciona que, ante la 
variedad de las características de los suelos se han desarrollado varios métodos de 
clasificación según la necesidad de proyecto y punto de vista de los profesionales en 
su área pero que todas están basadas en las propiedades mecánicas de los suelos 
según el tamaño de las partículas éstos métodos son:  Asociación Americana de 
Funcionarios de Caminos Públicos (América Association State Highway Officials), 
(AASHTO),  clasificación de la administración de Aeronáutica Civil (C.A.A),  el 
Sistema unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.),etc., en la actualidad la 
clasificación de los suelos hacen regir los métodos de AASHTO Y SUCS en nuestras 
normas peruanas. 
Tabla 4 
 Correlación de Tipos de suelos AASHTO-SUCS 
Clasificación de Suelos 
AASHTO 
 AASHTO M-154 
Clasificación de Suelos   










Fuente: Us Army Corp of Engineers 
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 Tabla 5 
 Clasificación de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM 3282 
(a) Índice de plasticidad del subgrupo A-7-5: es igual o menor que LL-30
(b) Índice de plasticidad del subgrupo A-7-6: es mayor que LL-30
- Cuando se requiera relacionar los grupos con el Índice de grupo (IG), estos deben mostrarse entre paréntesis después del símbolo del grupo,
ejemplo: A-2-6(3) (*), A-4(5), A-7-5(17), etc.
IG=(F-35) [0.2+0.005((LL-40)]+0.01 (F-15) (IP-10)
Fuente: Manual de carreteras suelos, geología, geotecnia y pavimentos sección: suelos y pavimentos.
Clasificación general 
Suelos Granulares 
35% máximo  que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 
200) 
Suelos Finos  
Más de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200) 


















Análisis granulométrico, % que 
pasa por el tamiz de: 
2 mm (N° 10) Max. 
50 



















MIN. 36 MIN. 36 MIN. 36 MIN. 36 MIN. 36 
Características de la fracción que 
pasa del tamiz (N° 40) 
Características de la fracción que 
pasa del tamiz (N° 40) 








Max. 40 Min. 41 Max. 40 Min. 41 Min. 41 













Max. 10 Max. 10 Min. 11 Min. 11(a) Min. 11(b)





Gravas y arenas limosas o 
arcillosas 
Suelos limosos Suelos arcillosos 
Estimación general del suelo como 
subrasante  
Excelente o bueno Regular a insuficiente 
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JUNCO (2006), nos indica que la estabilización es el medio por el  cual  los suelos 
de  capacidad baja son mejorados en base a procedimientos  y están vulnerables a 
variaciones  volumétricas, son procesados por equipos mecánicos o medios 
químicos para buscar la mejora de sus propiedades , asimismo nos indica que 
gracias a la estabilización , podemos obtener un material de calidad que pueda estar 
apto para el soporte de las condiciones adversas tanto del clima, el tránsito así 
mismo controlar  la expansión, disminuir  la plasticidad, para incrementar la 
resistencia, como también la disminución de la  compresibilidad, mejorar la 
permeabilidad y contrarrestar la erosión. Para estabilizar el suelo se tendrá en 
cuenta las propiedades como la estabilidad volumétrica, la resistencia, la 
permeabilidad, la compresibilidad, y la durabilidad. También MTC (2004), nos indica 
que la estabilización química de suelos se basa en la aplicación de un producto 
químico, por lo general llamado estabilizador químico, donde el procedimiento es el 
mezclado de acuerdo a la especificación técnica del producto, como también MTC 
(2015), nos menciona que la estabilización mecánica de suelos se trata de 
procedimientos para buscar mejorar el suelo existente, manteniendo la estructura y 
componentes básicas (p. 69). El procedimiento para lograr el objetivo de este tipo 
de estabilización hace uso de la compactación, asimismo MTC nos dice que existen 
normados los tipos de estabilización en nuestro país. Por otra parte, 
los polímeros están definidos como macromoléculas compuestas por una o varias 
unidades químicas (monómeros) que se repiten en toda la extensión de su cadena. 
Polietileno = etileno-etileno-etileno-etileno-etileno. 
Fuente: los adhesivos.com 
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Copolímero. Se denomina copolímero cuando el polímero está formado por al menos 
2 monómeros diferentes en toda la extensión de su cadena, la clasificación de los 
polímeros de acuerdo a su origen en: Polímeros naturales - Biopolímeros: son 
aquellos que provienen de los seres vivos (reino vegetal o animal). Como también 
encontramos: celulosa, almidón (polisacárido), proteínas (aminoácidos), caucho 
natural, ácidos nucleicos, etc. Polímeros sintéticos obtenidos por procedimientos en 
laboratorio de las industrias que son manejadas a partir de materias primas que tienen 
bajo peso molecular. Entre estos: nylon, polietileno, cloruro de polivinilo, etc. 
Polímeros semi-sintéticos: Son productos de los procedimientos, transformándolos 
de los polímeros naturales en químicos, resultando el caucho vulcanizado 
principalmente. Según DELKO INDUSTRIAL SAC, Topsoil, es un copolímero aditivo 
estabilizador de suelos que une las partículas convirtiéndolas en una masa dura, 
resistente e impermeable, utilizando apropiadamente y en cantidades suficientes. 
Posteriormente a su correcta aplicación y distribución en el suelo y seguido de una 
buena compactación, topsoil comienza con el proceso de transformarse de líquido a 
sólido. El producto continúa interactuando durante 28 días con el suelo como un 
agente endurecedor incrementando drásticamente la dureza y la resistencia del suelo 
contra la humedad. Se tiene las siguientes teorías relacionadas con respecto a la 
variable dependiente. El Valor relativo de soporte (CBR) El metodo propuesto en 
1929 por los profesionales en ingenieria T. E. Stanton y O. J. Porter del departamento 
de carreteras de California del pais de Estados Unidos y hasta la fecha se utiliza como 
valor para el diseño de pavimentos. Desde aquellos tiempos en los continentes 
europeo y americano, el CBR se ha utilizado notablemente para que el suelo sea 
clasificado en el uso de las construcciones en las vías . El método CBR comprende 3 
etapas, la primera es la determinación de la densidad y humedad, en la segunda 
determinamos las propiedades expansivas del suelo y en la tercera la determinación 
de la resistencia a la penetración. Teniendo en cuenta que el comportamiento del suelo 
está sujeto a variar por el grado de alteración de forma inalterada como también 
alterada y a su granulometría y características físicas, tanto como granulares, finos, 
poco plásticos. Basado en el método a seguir en la determinación el CBR será 
diferente en cada procedimiento de los casos a tratar. Para la determinación del CBR 
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de suelos inalterados se realizan en el sitio (CBR en el sitio). Para la determinación del 
CBR de Suelos remoldados (NORMA ASTM D 1883)  se utilizan equipos para 
compactar el suelo como moldes cilíndricos de 6” de diámetro cuya altura es de 7” a 
8” y un collarín de 2”, disco espaciador de acero diámetro 5 15/16” y una altura de 6.35 
cm, pisón cuyo peso es de 10 libras y una altura de caida de 18”, trípode y 
extensómetro con aproximación de lectura de 0.001”, pesas de plomo, una anular y 
circular de 5 libras cada una (en total 2), el anular nos ayudará a mantener la 
verticalidad y nos ayudará a visualizar el contacto del pistón con el suelo y por último 
para la penetración un pistón de sección circular de diámetro de 2” y un aparato para 
aplicar la carga capaz de mantener una velocidad constante de 1.27 mm/minuto con 
un anillo con dial analógico o digital y en algunos casos transductores con certificados 
de calibración de cada uno de ellos; además de equipo miscelaneo como balanza, 
horno, tamices, papel filtro, tanques para inmersión de muestra a saturar, cronómetro, 
extensómetros, etc. Preparación del material, en primer lugar se deberá realizar el 
secado respectivo del suelo mediante el aire introduciendo al horno a una temperatura 
a 60° C para luego desmenuzar los terrones existentes y tener cuidado de no romper 
las partículas individuales de la muestra, para ello se utilizará una comba de jebe 
estandarizado, una vez que se observase que no hay partículas o grumos se deberá 
tamizar por la malla de ¾ “y la N°4, la fracción retenida en el tamiz de ¾” deberá 
descartarse y reemplazarse en igual proporción por el material comprendido entre los 
tamices de ¾” y N°4 para proceder a mezclar bien la muestra y homogenizarla, se 
determina el contenido de humedad de la muestra así preparada. La cantidad de 
material para cada determinación de densidad (un punto de la curva de compactación), 
se necesitará 6 Kg, dependerá del suelo por lo general es esta la cantidad necesaria 
en total para los 3 puntos es un total de 18 Kg cada muestra se utiliza una sola vez. 
Seguido se determinará la densidad de cada uno de los puntos y sus humedades 
respectivas, para ello se deberá realizar la preparación de una muestra que tenga la 
misma densidad y humedad a la que se desea llegar  en el sitio proyectado para la 
construcción del pavimento, para luego realizar la colocación en el disco espaciador 
en el molde cilíndrico, de antemano el papel filtro grueso de 6 pulgadas, la muestra la 
humedecemos poniendo una cantidad de agua calculada que es la obtenida en el 
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ensayo Proctor denominado el óptimo contenido de humedad y se mezcla 
uniformemente, la muestra en ensayo se divide en 5 partes realizando la compactación 
en 5 capas con 13, 25 y 56 golpes por capa. La briqueta compactada tiene que estar 
en un espesor de 5 pulgadas, una vez terminado se procede a sacar el collarín, 
enrasando la parte superior del molde, después se volteará el molde y se sacará la 
base del molde perforada y el disco espaciador, para después pesar el molde con la 
muestra, se determinará la densidad y la humedad de la muestra, cabe recalcar que 
este procedimiento se hará para cada molde. En las pruebas CBR es necesario 
determinar la propiedad de expansión del material; una vez determinada la densidad 
y humedad se pone el papel filtro sobre la superficie enrasada, un plato metálico 
perforado y se volteará el molde, colocando el filtro sobre la superficie, se montará el 
plato con el vástago graduable y encima del plato se colocará las 2 pesas de plomo 
teniendo en cuenta que entre las dos deberán sumar un total de 10 lbs como mínimo, 
colocado el vástago y las pesas, se colocará el molde dentro del depósito lleno con 
agua, se monta el trípode con un extensómetro para describir la lectura inicial, se 
describirá cada 24 horas. En el tiempo de las 96 horas o antes si el material es arenoso 
se describe la lectura final para realizar el cálculo para la propiedad de hinchamiento. 
Se calcula el porcentaje de la propiedad de hinchamiento que será la descripción de 
la lectura final menos la descripción de la lectura inicial dividida entre la altura inicial 
de la muestra para multiplicarla por 100. Los especímenes de la muestra son saturados 
por 96 horas, con una sobrecarga igual al peso del pavimento que se utilizará en el 
campo, teniendo en cuenta que no será menor que 4.50 kilogramos. Después del 
proceso de saturación de la muestra del suelo, se retira del cilindro y con mucho 
cuidado se procede a drenar durante 15 minutos el agua libre que queda, se tendrá 
que drenar bien para lo cual se necesitará voltear el cilindro, bien sujetadas las piezas 
metálicas ya que se deberá alcanzar unos 60° de inclinación teniendo en cuenta de 
que si son suelos arenosos tener el cuidado adecuado de que la muestra no se deslice 
por el cilindro. Luego remuévase el disco, las pesas y el papel filtro, pésese la muestra. 
Llegado a este punto ya se puede determinar la resistencia a la penetración, se 
colocará la pesa anular y encima de las pesas de plomo que tenía la muestra cuando 
estaba sumergida en agua; o sea que la sobrecarga para la prueba de penetración 
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deberá ser prácticamente igual a la sobrecarga que tenía durante el ensayo de 
hinchamiento, el molde con la muestra y la sobrecarga, se coloca debajo de la prensa 
y se asienta el pistón sobre la muestra, aplicando una carga de 10 libras, haciendo ya 
la verificación de ello el asentado del pistón se coloca en cero, los cuadrantes 
indicadores como el de penetración y la descripción de la  lectura de carga, habiendo 
de considerar que el pistón haya procedido a hacer contacto con el suelo en más 
menos 2 divisiones, para que después hinquemos el pistón en incrementos de 0.025” 
a la velocidad de 0.05” x minuto y se leen las cargas totales que han sido necesarias 
aplicar hasta hincar el pistón 0.50 pulgada. Una vez penetrado el pistón hasta 0.50”, 
se procede a soltar la carga lentamente; se quita el molde de la prensa y se quitan las 
pesas y la base metálica perforada. Finalmente se determina el contenido de humedad 
de la muestra y este procedimiento se realizará para los tres especímenes preparados 
a diferentes números de golpes de 13, 25 y 56. Las lecturas anotadas, tanto de las 
penetraciones como de las cargas, se representan gráficamente en un sistema de 
coordenadas para obtener una curva esfuerzo/penetración. Las cargas unitarias y 
penetraciones se determinarán a partir de estos ceros y por último se calcula el CBR 
que es la división de la carga unitaria entre la carga unitaria patrón, es decir 1000 para 
0.1” y 1500 para 0.2”, lo que se verificará con los gráficos efectuados. En la práctica, 
el símbolo de porcentaje se quita y la relación se presenta simplemente por el número 
entero. Para determinar el CBR se toma como material de comparación la piedra 
triturada que sería el 100%, es decir CBR igual a 100%. Para los resultados finales se 
deberá tener en consideración notas elaboradas por experiencia como si los CBR para 
0.1” y 0.2” son parecidos, la recomendación es utilizar los cálculos, el CBR 
correspondiente a 0.2”. Como resumen se puede mencionar que el ensayo CBR se 
divide en 5 fases, primero se determinará una curva de compactación a 56 golpes, 
segundo se preparan 3 muestras (56, 25, 13) a humedad óptima ± 0.5%, tercero se 
determina la expansión, cuarto se aplica la carga y por último se determina en gabinete 
el CBR de diseño que será el correspondiente a la densidad que se especifique. 
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Tabla 6 
Categorías de Subrasante 
Categorías de Subrasante CBR 
S0 : Subrasante Inadecuada  CBR < 3% 
S1 : Subrasante Pobre De CBR ≥ 3% A CBR < 6% 
S2 : Subrasante Regular De CBR ≥ 6% A CBR < 10% 
S3 : Subrasante Buena De CBR ≥ 10% A CBR < 20% 
S4 : Subrasante Muy Buena De CBR ≥ 20% A CBR < 30% 
S5 : Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 
       Fuente: Elaboración Propia 
 Tabla 7 
 Valor relativo de soporte, CBR en sub base granular (*) (MTC E 132, NTP 
339.145 1999) 
CBR  Sub base granular Mínimo 40 % 
Tabla 8 
Valor relativo de soporte, CBR en base granular (*) (MTC E 132, NTP 339.145 
1999) 
Para carreteras de segunda clase, Tercera clase, 
Bajo volumen de tránsito; o, para carreteras con 
tráfico en ejes equivalentes ≤ 10 x 106  
         Mínimo 80% 
Para carretera de primera clase, carreteras 
duales o multicarril, autopistas; o, para carreteras 
con tráfico en ejes equivalentes >10 x 106 
 Mínimo 100 % 
 Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología y Pavimentos sección Suelos y Pavimentos 
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RONDON & REYES (2015), nos mencionan  que los Pavimentos para carreteras y 
vías urbanas son estructuras viales multicapa, que están formados por el conjunto de 
capas superpuestas relativamente horizontales compuestas por una selección de 
materiales, se diseñan con el fin de mantener la comodidad, la seguridad y 
confortabilidad para todo lo se ponga sobre su superficie, también nos menciona de 
manera general los tipos de pavimentos, como son, pavimentos flexibles, con capas 
asfálticas gruesas,con capas tratadas con ligantes, hidráulicos, con estructutras 
mixtas, con estructuras inversas, rígidas, articuladas o en adoquín y pavimento 
semirrígido, asi mismo menciona que el perfíl típico de una estructura de pavimento 
flexible es: Capa rodadura ( 3cm-10 cm), base intermedia + base asfáltica (10 cm -25 
cm), base granular ( 12 cm – 30 cm), sub base granular (12 cm – 50 cm), subrasante 
mejorada (20 cm-60 cm). Para afirmados y terraplenes, el espesor es variable.  
Gráfico 3: Estructura de pavimento típico, de pavimento flexible y pavimento rígido.
Fuente: Manual de carreteras Suelos, Geología y Pavimentos sección Suelos y Pavimentos 
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III. METODOLOGÍA
3.1 Tipo y diseño de investigación. 
Tipo de Investigación. CARRASCO (2002) nos indica que la investigación 
aplicada: procede a dar soluciones prácticas en las situaciones que amerita en 
base al conocimiento adquirido del problema para lograr controlarlas en 
situaciones de vida cotidiana (p. 42). El tipo de investigación en nuestro estudio 
es aplicada, porque emplearemos la adición del copolímero topsoil para buscar 
mejorar las propiedades físicas del suelo en la estabilización mecánica química 
para aumentar la capacidad de soporte y alcanzar el diseño deseado en el sector 
Palmiche, Tarapoto. Tipo de Investigación. HERNANDEZ (2012) nos menciona 
que: “El diseño experimental es el control en el que se manipula de modo 
intencional, una o más variables independientes para examinar las 
consecuencias en las variables dependientes” (p. 33). Para nuestra investigación 
el método específico es experimental ya que se tendrá el control de 
manipulación de modo intencional de una o más variables independientes, que 
vienen a ser la causa para examinar las consecuencias de tal manipulación en 
las variables dependientes (efecto). El diseño de investigación es experimental, 
puesto que los resultados se adquirirán de una pre prueba de ensayo de 
laboratorio de suelos, subrasante en estado natural y los resultados de una post 
prueba, cuando se aplique el copolímero en proporciones de inicio de 0.25 %, 
0.50%, 1% y 2% y buscar las proporciones óptimas para alcanzar el diseño 
deseado.  
 El Esquema de la investigación es el siguiente: 
DÓNDE:
O = Observación de la variable que se procesará. 
𝐷𝑥1= Diseño y proceso de la variable.  
R = Resultados del proceso de la variable. 
O 𝐷𝑋1 R 
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3.2 . Variables y operacionalización. 
BORJA (2012) menciona que: “Una variable es una propiedad cuyo contenido 
puede variar y cuya variación es susceptible de medirse y observarse en forma 
directa o indirecta” (p.23). La investigación abarca dos variables como son: 
variable independiente y variable dependiente: 
Variable independiente cuantitativa: Estabilización de la subrasante con adición 
de copolímero Topsoil. 
Definición conceptual. Es el mejoramiento de las propiedades físicas del suelo 
a través de procedimientos mecánicos con la incorporación de productos 
químicos. Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, Sección: Suelos y 
Pavimentos (p.65) 
Definición operacional. 
Variable dependiente cuantitativa: Determinar la capacidad de soporte para uso 
como base. 
Definición conceptual. Mejorar la resistencia a la deformación bajo las cargas 
del tráfico de un suelo de subrasante a nivel de base.  
Definición operacional. Determinar la calidad del suelo mediante el ensayo del 
valor relativo de soporte en laboratorio (Relación de soporte california CBR) 
compactados con una humedad óptima y niveles de compactación variables.
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Tabla 9 



















uso como base. 
Mejoramiento de las 
propiedades físicas del 





Mejorar la resistencia 
a la deformación bajo 
las cargas del tráfico 
de un suelo a nivel de 
subrasante a base. 
Proceso mediante el cual 
se someten los suelos 
naturales a cierta 
manipulación o 
tratamiento de modo que 
podamos aprovechar sus 
mejores cualidades. 
Determinar la calidad del 
suelo mediante el 
ensayo del valor relativo 
de soporte en 
laboratorio (Relación de 
soporte california CBR) 
compactados con una 
humedad óptima y 
niveles de compactación 
variables. 
Propiedades físicas 



















Fuente: Marco teórico, elaboración propia de los tesistas 
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. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis. 
HERNÁNDEZ y et al, (2014). Nos menciona que en la población ‘‘El objetivo es 
generalizar los datos de una muestra a una población es decir enfocarse en un 
grupo mayor’’ (p.12). La población del presente proyecto de investigación es la 
estabilización de la subrasante con adición de copolímero para aumentar la 
capacidad de soporte en Sector Palmiche, Tarapoto. HERNÁNDEZ y et al, (2014), 
nos menciona que en la muestra ‘‘Básicamente es una reunión secundaria de la 
población. Supongamos que es un subconjunto de componentes que tienen un lugar 
con ese conjunto caracterizado por sus cualidades que llamamos población’’ (p.12). 
Por ende, la muestra del presente proyecto es el Sector Palmiche, Tarapoto, se 
considera 4 pozos de exploración (calicatas), en el Sector Palmiche, Tarapoto, 
delimitado en base al distanciamiento a las normas técnicas o criterios por las 
características, de las cuales extraeremos aproximadamente 50 kg de suelo por 
cada pozo. 
AVILA, H; L, (2006). Nos menciona que el muestreo “Es un procedimiento que 
permite seleccionar los casos característicos de la población, limitando la muestra 
a estos casos. Se utiliza en situaciones en que la población es muy variable y 
consecuentemente la muestra es muy pequeña” (pag.89). El muestreo se realizará 
en cada pozo de exploración teniendo en cuenta las características que diferencian 
en cada capa o estrato del suelo, como también la profundidad no tiene que ser 
menor a 1.50 m. 
3.3 . Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
BEHAR, (2008). Menciona que técnicas ‘‘Conduce la verificación del problema 
planteado, establece sus herramientas, instrumentos o medios que serán 
empleados’’ (p.55). HERNÁNDEZ y et al, (2014). Menciona que los instrumentos 
de recolección de datos es el ‘‘Recurso que utiliza el investigador para registrar 
información o datos sobre las variables que tiene en mente’’ (p.199). Para la 
medición de las variables se hará uso del laboratorio de Mecánica de Suelos y 
Materiales de la Universidad Cesar Vallejo filial Tarapoto, ya que contaremos con 
los formatos de ensayos y equipos estandarizados, válidos y confiables. 
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Tabla 10 
 Técnicas de recolección de datos e instrumentos 
Técnicas de recolección de datos Instrumentos Fuente 
Contenido de humedad 
Gravedad específica de sólidos 
Análisis granulométrico por 
tamizado 
Determinación Límite líquido 
Determinación Límite plástico 
Relación densidad-humedad 
(Proctor modificado) 













  Fuente: Elaboración propia 
3.4 . Procedimientos. 
Obtención de información relevante sobre el copolímero topsoil, reconocimiento del 
terreno, exploración de campo donde serán los estudios, ensayos de laboratorio de 
mecánica de suelos y evaluación de los resultados para obtener el diseño 
estructural óptimo de la subrasante para su uso como base. 
3.5 . Método de análisis de datos 
Ensayos de CBR, proctor modificado, serán realizados mediante ensayos según 
lo indicado en la Norma Técnica Peruana para determinar la capacidad de soporte 
del suelo. 
3.6   Aspectos éticos. 
Para el presente trabajo de investigación se tiene en cuenta la norma ISO 690-2 y 
la guía de productos observables que nos permite citar lo expuesto, respetando los 
valores éticos y los derechos de autores obtenidos a partir de los artículos 
científicos, normas, libros, tesis y revistas empleadas. 
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IV. RESULTADOS.
  Tabla 11 












% #4 #10 #40 #200 
C-01 40.92 23.77 17.15 100.00 99.23 89.12 62.45 2.63 25.44 
C-02 40.44 23.62 16.82 100.00 98.90 88.72 57.98 2.63 25.31 
C-03 41.03 23.82 17.21 100.00 99.21 91.06 67.41 2.63 26.40 
C-04 40.55 23.68 16.87 90.41 87.63 79.15 57.93 2.62 25.92 
 Fuente: Elaboración Propia 
 Interpretación.  De los resultados mostrados se aprecia la caracterización del 
suelo del terreno de fundación (subrasante), de 04 puntos de exploración las 
mismas que según la Tabla 1 es un suelo de material fino del tipo arcillas, y de 
acuerdo a su índice de plasticidad Tabla N° 2 se clasifica como suelos de plasticidad 
media y de acuerdo a la Tabla N° 4 según S.U.C.S. es un CL y ASSHTO A-7-6. 
Tabla 12 
 Resultados de las propiedades químicas del suelo 
  Fuente: Elaboración Propia 
 Interpretación. De acuerdo a los resultados el suelo no es agresivo según la norma 
E-060.






Sales Solubles Totales 
(ppm) 
1 C -01 II 0.20-1.70 6.65 15.80 220.00 402.50 
2 C -02 II 0.30-1.80 6.55 65.85 350.60 568.50 
3 C -03 II 0.30-1.80 6.77 22.50 185.60 375.80 
4 C -04 II 0.20-1.70 6.66 9.50 65.50 158.60 
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  Tabla 13 
 Resultados de las propiedades mecánicas del suelo 
N° 
CALICATA 









C-01 M II 1.886 15.40 5.70 7.00 
C-02 M II 1.892 16.35 7.00 9.00 
C-03 M II 1.885 15.20 5.90 7.20 
C-04 M II 1.882 16.00 6.00 7.50 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación. - De los resultados mostrados según la Tabla 6 categoría de  
subrasante los suelos que yacen en el área son suelos S1 de categoría subrasante pobre. 
Tabla 14 







SISTEMA DE  
CLASICICACIÓN 
AASHTO SUCS 
C-01 M II SUELO NATURAL A-7-6(7) CL 
C-02 M II SUELO NATURAL A-7-6(6) CL 
C-03 M II SUELO NATURAL A-7-6(9) CL 
C-04 M II SUELO NATURAL A-7-6(7) CL 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación. De los resultados según la Tabla N° 4 los suelos se clasifican según 
S.U.C.S. es un CL y ASSHTO A-7-6 con IG desde 6 a 9, lo que manifiesta la presencia 
de suelos de granulometría fina del tipo arcillas de mediana plasticidad. 
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Tabla 15 
Resultados del suelo a estabilizar que corresponde a la C-03 MII (propiedades 






GRANULOMETRÍA SISTEMA DE 
CLASIFICACI
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Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación. De los resultados se ha optado por estabilizar los suelos de la C-03 
debido a que es uno de los suelos que presenta menor capacidad y se le considera de 
una categoría pobre como subrasante. 
Tabla 16 
 Determinación de los % de adiciones al suelo a estabilizar para poder determinar 









C-03 NATURAL SUELO NATURAL 
I 0.25 SUELO ESTABILIZADO 
II 0.50 SUELO ESTABILIZADO 
III 1.00 SUELO ESTABILIZADO 
IV 2.00 SUELO ESTABILIZADO 
 Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación. En la tabla se observa la determinación de los % a ser utilizados para 
poder determinar el óptimo % de adición y poder cumplir con los objetivos propuestos. 
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CBR 80 % M.D.S.
































Resultados de las propiedades físicas y mecánicas del suelo natural y estabilizado para 
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Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación. Se muestran los resultados con las adiciones con la finalidad de 
determinar el óptimo 5 de adición del copolímero.  
Grafico 4: Determinación del óptimo % de adición y cumplir con la norma para suelos 
estabilizados como base. 
t 
 Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación. El gráfico se muestra mediante la interpolación el % óptimo de 
adición del copolímero que da un resultado de 1.17% 
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Tabla 18 
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MDS #4 #10 #40 #200 AASHTO SUCS 
UNICA 1.17 14.87 8.69 6.18 100.00 99.27 91.05 67.39 A-4(6) CL-
ML 
1.936 8.50 80.10 87.80 2.65 11.20 
  Fuente: Elaboración Propia 
 Interpretación. De los resultados mostrados se aprecia la caracterización del suelo 
estabilizado con la adición del 1.17% del copolímero TOPSOIL, el cual según la Tabla 1 
es un suelo de material fino del tipo arcillas, y de acuerdo a su índice de plasticidad Tabla 
N° 2 se clasifica como suelos de plasticidad baja y de acuerdo a la Tabla N° 4 según 
S.U.C.S. es un CL-ML y ASSHTO A-4-6; y Tabla 6 categoría de subrasante tipo S5 de 
categoría subrasante excelente. 
Tabla 19    Cálculo del suelo con Topsoil para un m3 de suelo estabilizado 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PRESUPUESTO: 0491034 COMPARACION DE PAVIMENTACIÓN CONVENCIONAL CON PAVIMENTACION
 CON BASE ESTABILIZADA
SUBPRESUPUESTO: 002 PAVIMENTO CON POLIMERO 
PARTIDA   03.01 
SUELO ESTABILIZADO CON COPOLIMERO TOPSOIL 
RENDIMIENTO  m3/DIA  MO. 600.0000    EQ. 600.0000  COSTO UNITARIO DIRECTO POR: m3  191.77 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN
RECURSO 




MANO DE OBRA 
0147010001 CAPATAZ HH 1.0000 0.0133 23.10 0.31 










%MO 3.0000 0.92 0.03 
0349030013 RODILLO LISO 
VIBR AUTOP 70-100 
HP 7-9 T 
HM 1.0000 0.0133 146.08 1.94 
0349090000 MOTONIVELADORA 
DE 125 HP 
HM 1.0000 0.0133 126.91 1.69 
3.66 
SUBPARTIDAS 
930101910402 AGUA PARA 
CONSTRUCCIÓN
M3 0.1200 17.44 2.09 
2.09 
 Fuente: Elaboración Propia 
  Interpretación. El m3 de suelo estabilizado con topsoil es de 191.77 S/. 
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Contrastación de hipótesis general 
Realizados los ensayos de laboratorio propuesto para la presente investigación, cuyo 
objetivo es de estabilizar los suelos del lugar de manera de poder reemplazar como base 
para una estructura de pavimento, visto el aditivo químico a estabilizar donde en las 
especificaciones técnicas recomiendan % ya determinados para algunos tipos de 
mezclas sobre todo la de asfaltos y mejorar sus características mecánicas en cuanto a 
resistencia y durabilidad, y obtenidos los resultados mostrados en el presente trabajo, 
resultando de que la adición de 1.17% de aditivo al suelo estabilizado se ha encontrado 
un valor de 80.10% y según las normas técnicas peruanas establece que un suelo deberá 
tener un CBR de 80% como mínimo para ser considerado como base, se contrasta que 
de la investigación efectuada, aceptamos la hipótesis planteada por que mediante la 
estabilización de la subrasante con la adición del copolímero topsoil se aumentó la 
capacidad de soporte para usarse como base de pavimento en el sector Palmiche, 
Tarapoto. 
Contrastación de hipótesis específicas 
El laboratorio de mecánica de suelos posee equipos de laboratorio con el cual se puede 
obtener propiedades físicas, químicas y mecánicas de los suelos es así que para la 
obtención de las propiedades físicas como la determinación del contenido de humedad, 
se utilizan balanzas electrónicas, estufa, desecador de sílice gel, tarros o pesa finos en 
el cual se determinan la masa húmeda y seca y con la diferencia se calcula la cantidad 
de agua el cual se divide entre la masa seca y se multiplica por 100 y se obtiene el 
resultado; peso específico relativo de los sólidos (Gs) se determina mediante el uso de 
balanza electrónica de 6000 gramos de sensibilidad de 0.01 g, con una bomba de vacíos 
que permite la eliminación del aire de tal forma que se obtenga el peso de la partícula en 
base al peso específico de agua destilada, una vez eliminado el vacío se obtiene la masa 
del frasco más el suelo el cual permitirá determinar el volumen de los sólidos para 
después introducir en la estufa para obtener una muestra seca y la división de estas dos 
masas se determina el peso específico relativo de los sólidos y el mismo se divide entre 
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el peso específico del agua para obtener la gravedad específica de los suelos el cual nos 
permite utilizar para calcular el grado de saturación del suelo para el ensayo de proctor 
modificado, límites de consistencia, es un índice del suelo que se obtiene a través de 
equipos de laboratorio como la copa de Casagrande, balanzas electrónicas de capacidad 
de 300 gramos a una sensibilidad de 0.01 gr junto a la utilización de ranuradores de 
plástico cuyas medidas están especificadas en su norma, con estos equipos además del 
tamiz N° 40 por el cual se tamiza el suelo para después saturar y poder determinar 
mediante el método multipunto la cantidad de agua necesaria para cerrar una ranura de 
1 cm a un número de golpes de 25 que estipula la norma, este valor se utiliza para poder 
clasificar el suelo; aunado a este equipo se determina el límite plástico en una placa de 
vidrio de 30 x 30 cm se hace rolar elipsoides hasta un espesor de 3 mm y esperar su falla 
mediante la aparición de grietas y en otros casos de orificios y se toma la masa de estos 
para ser secadas en la estufa, la diferencia de masas y contenidos de humedades 
encontradas se llaman límite líquido y límite plástico y cuya diferencia es el índice de 
plasticidad que sirve para determinar el grado de plasticidad del suelo y también poder 
clasificarlo y conocer características físicas como expansión, compresibilidad entre otros 
y por último la granulometría donde se utilizan un determinado número de tamices por 
donde se pasa el suelo de manera de poder determinar los porcentajes que pasan el 
tamiz N°4, N°10, N°40 y el tamiz N° 200, estos porcentajes que pasan nos dan la cantidad 
que al ser evaluadas mediante un cuadro se puede determinar el tamaño de las partículas 
y con ello determinar su clasificación mediante sistemas del S.U.C.S y A.A.S.H.T.O; así 
mismo para determinar las propiedades químicas de los suelos se utilizan equipos como 
el de espectrofotometría que a través de ondas y muestras preparadas y cálculos 
normados se contienen por partícula de millón las sustancias químicas como cloruros, 
sulfatos y sales solubles totales y por último las propiedades mecánicas como el proctor 
modificado que para el mismo se utilizan equipos y accesorios donde predomina el equipo 
del compactador automático que es capaz de compactar muestras cilíndricas de 6” y 
alturas hasta de 117 mm el cual se compacta en 5 capas de 56 golpes de manera de 
poder obtener masas del suelo compactado a diferentes contenidos de humedad de 
manera de poder determinar los dos parámetros más importantes como son la máxima 
densidad seca y el óptimo contenido de humedad, los cuales serán datos aprovechados 
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para la obtención del último ensayo mecánico que es el CBR el dato más importante de 
la investigación realizada, en el cual también se utilizan los equipos como compactador 
automático, una prensa electrónica que puede controlar una velocidad constante de 1.27 
mm/min el cual penetra un pistón de 3” de diámetro hasta una profundidad de 1.27 cm 
para luego poder calcular el valor de CBR a 0.1” y 0.2”, para ello se preparan tres moldes 
de 6” de diámetro, una altura de 117 mm con diferentes cantidades de energía con 13 
golpes, 25 golpes y 56 golpes cuyas muestras serán preparadas con la cantidad de agua 
obtenida en el proctor modificado y alcanzar la máxima densidad seca propuesta, una 
vez determinadas las densidades húmedas y secas estos especímenes son saturados 
durante 4 días el cual permitirá de que las propiedades mecánicas del suelo tengan un 
cambio significativo el cual nos permitirá evaluar su capacidad en las peores condiciones 
de saturación de manera que este dato que se obtenga luego con la penetración del 
pistón de 3 pulgadas que será dividida entre un valor patrón de 1000 para 0.1” y de 1500 
para 0.2”, esta penetración se dibuja en una escala aritmética en donde se establece 
valores correspondientes, con estos gráficos se ubica la densidad seca al 95% a 0.1 y el 
100% a 0.2” para obtener por fin el valor CBR; para obtener un diseño patrón se 
estableció la utilización de 4 adiciones de 0.5, 1.00,1.5 y 2.00% cada una de estas 
adiciones han seguido el mismo procedimiento antes mencionado con la finalidad de 
encontrar sus propiedades, una vez definidas sus características se optó por buscar un 
óptimo % de adición y poder determinar el CBR cuyo resultado nos permita reemplazar 
el mismo suelo estabilizado como una base para pavimentos el cual se obtuvo con un 
1.17% y alcanzar un 80.10%, entonces se contrasta de que en la investigación efectuada 
aceptamos la hipótesis planteada de la hipótesis específica el cual menciona que con el 
uso de laboratorio se obtendrá las propiedades físicas, químicas y mecánicas de los 
suelos en el sector Palmiche, Tarapoto; se determinará las propiedades físicas y 
químicas del copolímero topsoil mediante las especificaciones técnicas del producto, se 
obtendrá un diseño patrón con adiciones de copolímero topsoil al suelo  con porcentajes 
de 0.5 %, 1.00 %, 1.5 % y 2.00 % , el diseño óptimo se obtendrá en base al patrón de 
diseño para buscar el óptimo contenido de diseño para uso como base de pavimentos. 
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V.- DISCUSIÓN 
La utilización de los copolímeros, son utilizados en la mayoría de los casos para 
mezclas asfálticas debido a sus componentes que le caracterizan, muchos autores 
proponen la utilización de los copolímeros para mejorar la capacidad de soporte de 
suelos pero ninguno los hace debido a lo tedioso y trabajoso que es y por la cantidad 
de ensayos y muestras que se utilizan; es así que en la presente investigación se 
realizó la utilización y en este caso se utilizó un copolímero TOPSOIL; la estabilización 
de los suelos se utiliza en casi todo el mundo debido a la falta de materiales y las 
buenas costumbres de proteger el medio ambiente, es así que surge la necesidad de 
crear nuevas tecnologías; si bien es cierto no existen metodologías exactas sin 
embargo mediante la experiencia de muchos profesionales se lleva a cabo estos tipos 
de estabilizaciones, las normas empleadas solo te indican cantidades mas no números 
representativos de muestras ya que la probabilidad de falla es mucho mayor de lo que 
se espera; autores y laboratorios muy prestigiosos se basan en la experiencia y la 
tecnología de sus equipos pero a medida que se realizan estos ensayos el criterio 
prima, es así que en nuestro caso cuando se pudo extraer información de diversos 
autores en el tema de la estabilización ellos proponen % de adiciones que fluctúan 
entre 3% al 9% con respecto al agua para poder estabilizar un suelo; pero qué tanto 
tienen razón como es en nuestro caso que hubiese pasado si no nosotros siguiésemos 
los antecedentes propuestos debido a que nuestro suelo a estabilizar se encontró un 
O.C.H. de 15.20% al agregar el 9% de esta adición la mezcla se vuelve densa y difícil
de mezclar además de generar grumos tan cohesionados que se hace difícil 
compactar, por ello se hace difícil determinar o cuantificar el  % de adiciones; cada 
zona tiene su propia realidad y sus tipos de suelos poseen diferentes características, 
el cual hace que la estabilización de suelos no tenga una metodología objetiva a seguir. 
Si bien es cierto que la estabilización de los suelos es una alternativa para poder 
salvaguardar nuestro medio ambiente que se ve afectado por la indiscriminada 
explotación de cantera de ríos y cerros los cuales conllevan a problemas y riesgos muy 
desastrosos para la humanidad, también considerar que en muchos casos se seguirá 
optando por la explotación de nuestros recursos al no poder contar con información 
más precisa sobre este método; como se explicó varios autores proponen pero no 
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mencionan su método por lo que al final prima el criterio y la experiencia de los 
profesionales al frente de los laboratorios de mecánica de suelos; es así que al realizar 
la investigación nos preguntamos se podrá determinar la misma energía de 
compactación con un método manual al automático y la respuesta es obvia, humano 
versus máquina, el humano puede alcanzar el cansancio por lo cual pasado un número 
importante de moldes a compactar, el esfuerzo ya no es el mismo sin embargo una 
máquina como el compactador automático empezará y terminará con la misma 
energía; de ello conlleva a observar las recomendaciones de los autores de estos tipos 
de investigaciones los cual antes del año 1998 este tipo de equipos no existían en el 
Perú, y en la actualidad pocos lo tienen por el costo del equipo; con lo mencionado 
aceptaríamos las recomendaciones expuestas en otro tipo de estas investigaciones, 
las mismas que han sido realizadas con una diferencia significativa en cuanto a la 
tecnología de hoy, surge la interrogante; pero debemos tomarlo como antecedente 
pero eso nos conlleva a errores significativos, que hacer, como actuar y como seguir, 
son limitaciones que se encuentran en este tipo de investigaciones a desarrollar. 
Con todas las limitaciones aunadas a un difícil tiempo que se suma la pandemia, se 
ha desarrollado la presente investigación utilizando equipos muy modernos los cuales 
nos han permitido obtener resultados coherentes que al ser comparados con otros 
países de América como Estados Unidos y Canadá son casi parecidos mas no 
comparados con investigaciones realizados en Sudamérica como Bolivia y Brasil los 
cuales son muy discrepantes con los resultados obtenidos por ellos; los suelos de la 
selva peruana se caracterizan por ser suelos cuya capacidad de soporte son 
inadecuados y pobres, propios de sus propiedades de suelos arcillosos, limosos, 
arenosos, limo arenosos y areno arcillosos, como por ejemplo en el lugar donde se 
efectuó la presente investigación hemos encontrado suelos de granulometría fina del 
tipo arcillas,  clasificados según el sistema de clasificación S.U.C.S.  del tipo CL y 
según AASHTO un A-7-6 con índices de grupos que varían desde 6 a 9 que nos indican 
suelos de categoría inadecuados para ser utilizados como terrenos de fundación para 
estructuras de pavimentos con un valor IP de 17.21% lo que nos indica un suelo de 
plasticidad media con un % de finos de 67.41 lo que mecánicamente nos indica la 
presencia de un suelo fino arcilloso, con un O.C.H. de 15.20% y un CBR al 95% de 
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5.90 y según nuestra norma es considerado un suelo de categoría S1 lo que representa 
una subrasante de capacidad pobre, lo que indica que se deberá eliminar o mejorar el 
suelo; lo cual la mayoría de profesionales optan por reemplazar debido al temor de 
problemas inherentes a este tipo de suelo, se conoce las características de los suelos 
arcillosos que pueden ser muy susceptibles a cambios bruscos con pequeñas 
cantidades de agua que se añaden, y como consecuencia pueden aparecer patologías 
que destruyen pavimentos y hasta las hacen colapsar, después de haber realizado 
todo el proceso el cual constó en la exploración, extracción, logueo, colección y 
transporte de muestras hacia el laboratorio en cantidades necesarias y estipuladas por 
nuestra norma se procedió a determinar las propiedades físicas, químicas y mecánicas 
del suelo de 04 puntos propuestos, los mismos que han quedado marcados en el sitio, 
una vez puestos en el laboratorio se procedió a determinar sus propiedades físicas, 
químicas y mecánicas de cada una de las muestras para obtener resultados y poder 
establecer su calidad; con los resultados se optó por estabilizar el suelo de la calicata 
03 por ser de peor capacidad de soporte además de ser el suelo cuyas características 
son las menos adecuadas, obteniendo según la clasificación un suelo de granulometría 
fina del tipo CL según SUCS y A-7-6(9) según AASHTO, además de una humedad de 
26.40%, Gs de 2.63, LL = 41.03%, LP= 23.82 y un IP = 17.21% con % que pasan en 
el Tamiz N°4 = 100%, N°10 = 99.21%, N°40 = 91.06 y en el Tamiz N°200 = 67.41%, 
O.C.H. = 15.20 y una M..D.S. = 1.885 gr/cm3 y un CBR al 95% = 5.90 y CBR al 100%
de 7.50%, lo que indica un suelo muy susceptible a cambios por los resultados 
mostrados además de saber que es un suelo pobre como subrasante para pavimentos; 
una vez optado por el suelo a estabilizar se procedió a determinar los % de aditivos y 
esto se hizo en virtud al O.C.H. encontrado en el ensayo Proctor Modificado, porque 
se tuvo en cuenta este parámetro debido a lo que se manifestó con anterioridad que 
al seguir los métodos de los autores no se encontraban buenos resultados y la 
limitación encontrada fue la de que al mezclar el aditivo con el agua ésta se densificaba 
y no se podía mezclar y si se mezclaba la reacción era inmediata y se hacía difícil la 
preparación, esto propició a proponer % de adiciones del orden 0.25,0.50,1.00 y 2.00% 
con estas adiciones se obtuvo diferentes características, pero necesitábamos obtener 
un óptimo % para poder cumplir con el objetivo propuesto, entonces se graficó los 
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resultados obtenidos que consistían en los % de adiciones y el CBR encontrado, es 
así que se obtuvo mediante la intersección en la curva del grafico un % de 1.17 con lo 
que nuevamente se procedió a caracterizarlo o sea encontrar sus propiedades físicas 
y mecánicas obteniendo los siguientes resultados según la clasificación un suelo de 
granulometría fina del tipo CL-ML según SUCS y A-4(6) según AASHTO, además de 
una humedad de 11.20%, Gs de 2.65, LL = 14.87%, LP= 8.69 y un IP = 6.18% con % 
que pasan en el Tamiz N°4 = 100%, N°10 = 99.27%, N°40 = 91.05 y en el Tamiz N°200 
= 67.39%, O.C.H. = 8.50 y una M..D.S. = 1.936 gr/cm3 y un CBR al 95% = 80.10 y CBR 
al 100% de 87.80%, por lo que se notó un cambio significativo en el suelo pasando de 
un suelo arcilloso de mediana plasticidad a un suelo arcillosos limoso, además de 
mejorar las propiedades índice como bajar los límites de consistencia hasta un nivel 
de baja plasticidad, en cuanto a su granulometría se mantuvo y no hubo cambios 
significativos pero lo que sí se pudo observar y cuantificar de que las propiedades 
mecánicas si han tenido una variación significativa pasando de un CBR de 5.90% a 
tener un CBR de 80.10%  lo que manifiesta un mejoramiento del suelo capaz de 
sustituir una base granular; si bien es cierto que este resultado es promisorio y 
significativo lo que se pudo observar al momento de la penetración que este suelo 
estabilizado con el 1.17% cumplió con el objetivo de mejorar su capacidad, pero no dio 
resultados negativos en cuanto a la propiedad de soporte superficial ya que en la parte 
superior en el molde se pudo palpar la pegajosidad con características jabonosas, lo 
que implica que al utilizar este suelo estabilizado como plataforma sería un riesgo ya 
que no se podría transitar porque se tornaría resbaladizo, por lo que este aditivo no 
trabaja en forma conveniente en suelos que estarían expuestos superficialmente, solo 
se podría utilizar la estabilización siempre y cuando se utilizara como subestructura de 




6.1. El suelo encontrado en el Sector Palmiche motivo de la presente investigación 
es suelo de granulometría fina del tipo arcillas inorgánicas de mediana plasticidad 
del Tipo CL según clasificación S.U.C.S. y según AASHTO A-7-6 con índices de 
grupo que varían desde 6 a 9, con un O.C.H que varía desde 15 a 17% y con 
CBR AL 95% que varía entre 5.50 a 7.00% lo que indica suelo de capacidad 













% #4 #10 #40 #200 
C-01 M II 40.92 23.77 17.15 100.00 99.23 89.12 62.45 2.63 25.44 
C-02 M II 40.44 23.62 16.82 100.00 98.90 88.72 57.98 2.63 25.31 
C-03 M II 41.03 23.82 17.21 100.00 99.21 91.06 67.41 2.63 26.40 
C-04 M II 40.55 23.68 16.87 90.41 87.63 79.15 57.93 2.62 25.92 
Propiedades químicas 










1 C-01 II 0.20-1.70 6.65 15.80 220.00 402.50 
2 C-02 II 0.30-1.80 6.55 65.85 350.60 568.50 
3 C-03 II 0.30-1.80 6.77 22.50 185.60 375.80 
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,SD #4 #10 #40 #200 AASHTO SUCS 
C-03 NATURAL 41.03 23.82 17.21 100.00 99.21 91.06 67.41 A-7-6(9) CL 1.885 15.20 5.90 7.20 2.63 26.40 
I 0.25 35.15 19.56 15.59 100.00 99.25 91.06 67.42 A-6(8) CL 1.892 13.56 18.90 25.60 2.63 19.85 
II 0.50 28.52 16.98 11.54 100.00 99.25 91.05 67.45 A-6(6) CL 1.905 11.50 45.80 55.50 2.63 17.65 
III 1.00 15.65 8.56 7.09 100.00 99.25 91.07 67.45 A-4(6) CL 1.928 10.40 75.60 83.00 2.64 12.65 
IV 2.00 9.68 6.50 3.18 100.00 99.25 91.06 67.41 A-4(6) ML 1.956 8.90 92.80 97.80 2.65 8.65 
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6.2. Los diseños con el aditivo TOPSOIL han sido efectuados con % del 0.25, 0.50, 
1.00 y 2.00% con los cuales se han obtenido resultados muy buenos 
N° 
CALICATA 










MDS AASHTO SUCS 
C-01 A-7-6(7) CL 1.886 15.40 5.70 7.00 
C-02 A-7-6(6) CL 1.892 16.350 7.00 9.00 
C-03 A-7-6(9) CL 1.885 15.20 5.90 7.20 
C-04 A-7-6(7) CL 1.882 16.00 6.00 7.50 
Lo que manifiesta un mejoramiento con respecto a la muestra natural solo 
manteniendo sus características en cuanto a tamaño de partícula. 
6.3. Se ha determinado el óptimo % de aditivo el cual ha sido del 1.17% con el cual se 
ha mejorado el valor de CBR del 5.90% al 80.10%. 
6.4. El costo por m3 de suelo estabilizado con el TOPSOIL es de 191.77 nuevos soles 
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VII. RECOMENDACIONES
7.1. Realizar ensayos con porcentajes de copolímero TOPSOIL menores al 2% para 
los materiales a estabilizar, es necesario para obtener resultados favorables. 
7.2. Dosificar el polímero respecto del contenido óptimo de humedad, reemplazando 
el agua calculada por la cantidad de copolímero dosificado. 
7.3. Mezclar el copolímero con agua hasta la aparición de las primeras burbujas en 
la solución. 
7.4. Se recomienda un período de secado (alrededor de siete días) del suelo 
estabilizado antes de la colocación de la carpeta asfáltica o estructura de 
concreto. 
7.5. Se recomienda cubrir la superficie estabilizada con alguna capa que sirva de 
protección contra la lluvia. 
7.6. Realizar la compactación en campo al 100% de la máxima densidad seca para 
asegurar un óptimo desempeño de la estabilización.  
7.7. No se deberá utilizar suelos estabilizados con Topsoil que estén expuestos a la 
superficie o que sirvan como superficie de rodadura. 
7.8. Se debe investigar el comportamiento a nivel de superficie ya que no se 
profundizó por no ser objetivo de la presente investigación. 
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Carlos Crespo Villalaz. (1976-1980). Mecánica de Suelos y Estabilizaciones. (libro)  nos 
menciona la definición de suelo, suelo es una delgada capa sobre la corteza 
terrestre de material que proviene de la desintegración y/o alteración física y/o 
química de las rocas y de los residuos de las actividades de los seres vivos que 







Michael Stocking & Niamb Murnagban. (2001). Manualde de campo de la degradación 
de la tierra. (libro) nos meciona que  la textura del suelo es el tacto de un suelo, y 
esta constituida por las proporciones relativas de los diferentes tipos y tamaños de 
partículas que forman el suelo, asi mismo nos indica que “ el color es directamente 
la apariencia de un suelo y está constituido por la tonalidad general (basada en 
colores primarios, el croma ( la intensidad del color y el grado de tonos grises  de 
negro a blanco), cuando se produce la degradación del suelo, cambian ambas 







Carlos Crespo Villalaz. (1976-1980). Mecánica de Suelos y Estabilizaciones. (libro) 
menciona que la estructura del suelo estructura es la distribución y orden de las 







Louis M.Tompson. (1988). Los Suelos y su Fertilidad. (libro) indica la porosidad del 
suelo es una parte muy significativa del proceso que transforma la roca en suelo 
consiste en el ahuecado y disgregación del material, con lo cual aparecen la masa. 
Estos reciben a veces el nombre de espacios vacíos, aunque es un error, pues 





J.M. Hodgson. (1987). Muestreo y Descropción de Suelos. (libro) Indica que la propiedad
descrita por otros , bajo diversos conceptos de constitución consistencia, 
consistencia o manual o propiedades mecánicas, las características incluidas en 
el término consistencia están relacionadas con las fuerzas de cohesión que actúan 
en el interior de los suelos según sus diversos contenidos de humedad (Russell, 






Carlos Crespo Villalaz. (1976-1980). Mecánica de Suelos y Estabilizaciones. (libro) 
menciona que la granulometría es la determinación de la cantidad en porciento 
de los diversos tamaños de las partículas que constituyen el suelo, (pág. 45). 
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Foto 01: Vista satelital del sector Palmiche y ubicación de calicatas                
           
Foto 02: Vista panorámica de calle transversal se aprecia las características del 




  Foto 03: Vista panorámica de la calicata 01 
 Foto 04: Vista panorámica de la calicata 03 
 FOTO 05: Medición del producto para realizar la mezcla 
FOTO 06: Se observa el aditivo Topsoil para efectuar el ensayo CBR 












 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 


 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
